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Labvor-llotis Xr, 128

Auf' den ptirenden Eirfluss des M«getieh rungestromes beil Strvmmand~
1o bew, Trenaformatoren int bereito m anderer Stelle (Fericht

Fr. 981 "Kpnotantstrorwegler &md EurzschluSventil” ) eingeganpen worden.
Zur allgamoinen Behandlung Adieses froblemn aind rechnerische Untersu—
chungen: engestellt worden, die in einem splitersn Neriaht niedergelegt
werden sollen. Um dic Uberlegungen su bestiticen, snind einige Versuche
gemaaht worden, deren Ergobnicse in der folgenden Lobor-Totis festged
hal ten werden bollen.

Da eime rechtsckftrmige Spanumg, bsw. ein rechtesokitmmiger Strom neben
dor Grunifrequenz eine gansze Reihs von hitheren Frequenzen enthilt und
die formgotreue Ubertragung von faot rechteckfSrmigen Strttoen flir Nes-
swecke in der Stromrichterteahnik Uftero ben¥tigt wird, sind dis Unter-
sachungen mit solcoher Kurvenform vorgesmorznen worden, und gwar wurden
Bpmuumgeblocke mit einer Lings von 160 wnd 120 elektrischen Graden wn-
Sor Verwendung einss Glimmntreokenmstebilisators gemilé Abb. 2 erseugt.

Als Nechbildung £iir die Leerleuf induktivitit eimvs Tranaformatode bew.
Fandlers wurde oine iroeselspule I. in Reihe mit einem Chm'schen %ider-
stand Ry an diepe Spamrumgen gelest. Um den Verformumgs- dzw, Xompen—
sationseffext bosonders deutlich su roigen, warde der (im'sche Wider-
stend n, veriil tniamiilig grolf gegenifber dem induktiven Grundwellerwider-
stand gowtihlt., Eg ist d shar Ei_' atwa gleich 3 «w L, Bei eirer smﬂh&
torspasung von. 2600 V ergibt pich deher angenthert fir L = 50 Hy wnd

Ry ®3 » 100 7 30 « 30 kO, Zo wurde eine Dromsel verwendet, deren
Induktivitit I bei versahiedenem Hacnetisierungsstron sngenitheyt kon-
stant blisb. ien Verlau® dieser GUrler-Irossel D 525 soigt Abb, 9.

Ghne 0=~Glied ergidt sldch Uber L eime veysarrte Sparnmg, wie mie in
Osz. 09 wnd 10 (Kurve 2) dargentellt ist. Es ist suSerdem dis Original-
spamung (Emrve 1), gemessen nn don Stabilisetoren, mit aufgerormen,
Wird ein BC=Glied zu der Induktivitliit certiB Abb, 2 pardlolamlhg
B0 148% sioh bei entoprochsnler Jimension von t und C ¢ine vollstindige
Kompensation der Vorserrung erreichen, wie das sue Osz, 0544407 daw, 11
su erschen iat. s impfindliahkeit des Ossillosreaphenstrshles 2 vurde

ofn

[
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hisrbeli @0 vertindert, dad dle Ablenikwy; etwa die pleiche war wie bei
Strehl 1. Auf disoe ‘ielse iot ein gutor Verpleloh der Originalsparimg
ber den Utabilisatoren mit der kompensierten Lpsnnung Uber der Jros-

" selapule mBglich. Jie Kombination aus L, i wnd C wirkd in diceenm Pall
wie ein rein Ohm'pcher ‘'ideratond.

'"{e dwrch d4s ..eohnumg pRohsowiosen wird, kamm man, wn eins Hompenset ion
su orrelaien, flr « wd C (L 1ot immer gegshen) vermchledenc Werte ein~
setzen, Hit guter Amihorung gilt dac Gesotzt

RE--&-, (1)

L

ne i, (2)

worin &, dis Kreisfrequenz dor Orundwelle und n > 3, dan wird m be-
mitht pedin, n 5o klein wis miglidh su halten, well sih nit woohsenden n
md: dio in dem C=Glisd verbrauchte . irkleistung N' steipert, was fUr
Ale Megpaung eberfalls wrwrwiinecht sein kenn. Beselchnet mon it ﬂ‘b die
Blimlleistung der Jroaselepule L, so ergibt sich fur Nw

R,=n - K. (=)

Die theoretischen Untersuchungen fihren gu dem ~rgebnis, dal elne eum-
reichende Kompensation fir eimtliche Freguenzen eintritt, wm n > 3.
e Exporinonte seigen, dad men bei rechteckfdrmigen Eurven mit n nodh
weiter heruntergshen kamm. In der Versucheechaltung wurde deher el
Xonstentem I die GrtGe von R und C veridert und beobachtet, bei welolen
n-“erten moch oinc auereichende Korpeneation erreichber ist. Oie Ossil~
logremne 08 und 12 soigen Crenzverte. Jie hompensierte und Originalspan-
mwre U6t sich hierbei nicht mehr sur Jeckung bringen.

o8 Gosots (1) wards in folgender eiss nachgeprif t4 Bel einer ausrel-
chonden Kompenoation, wie sis im Oszillogramn deobachtet wurde, wurde
aun den eingestellten Verten R umd C nach C1,(1) Iy berecimot. Ein Ver-
Qleich dss berechnoten Wertes mit dam in Adb. 1 dargestolitsn gemesse-
nen Vert L ergibt oin Las fur die Richtickeit dleses Gosetzes. Es war-
as dshor das Verhilinis

- 3
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Abbe 3 dargeatellt, itan sieht, ded das Gesaie VOn etva n = 1;3.5:1“_
In Abbe 3 wurden auferdem die Tunkle wyggeben, Lei wa:;.abﬂn
geflgten 0mnillogranas 8.l gonomsier. wurdentAbb. 4a, ).

Pei der Bemepmumng der Glleder 3 wd C sun Zwecks einer Bo:::mlim
des Magretisiamgsstromen eines Vandlers gsht man m:a : l.vﬂﬂﬂ‘:
mefen vors Es wird muitdbst dis Leerlaufinduktivitit I: Mr‘fvmnm
fenden “ondlors gemoosdie Swin Wird Gvorlegt, wie f:paf- daim in
der Verluatleistung K (in, &) sur ungmtmhrm:swfindlﬂ ‘

dsrf, woraus aich b ergibt. Aus dex angegeberon Gleichungew lassél
a:l.ﬁh adexn, 4ie Vorte fir R und C exmittaln.
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Osz.
05

mit n= 250

Osz.
06

n =270 A\

Osz.
07

fl = 4,46

Abb. 43.)
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Schaltung a.) mit 180° — Spannungsblicken.

zum Oszillograph (. Verstirkereimgang )

unterer Strah! 2

-—____| — ]
E“ : Sty 280/80x

b.) mit 120°=Spannungsblocken.

oberer Strah/

Adnschiun LR, C.
wre vben’!

Sty 280/80z

" Abb. 2.
Mefischaltung.

21.1.49.H. Q‘:’T
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/ Technincher RBericht H 70

Thema: Rucksundungsschute mit elektromagnetieschen Relnis.

Angahl der Textblitter: 10 Verfasper: NDipl.Ing. Jahn

Ansehl der Beilagen HEE
' Dptum: 30.uovember 1949.

Fotos

Enug *uhﬂigﬂggn.:
e werden dle Grengzeiten eraittelt, mit denen elektromagnetische

Relai® von mitgegebener /nkerform arbeiten k@anen, Aufgrumnd der
gewonneanen Kenntnisse wurde ein Relaissystem mit einem handele-
tiblichen Magneten gebnut, dessen Mnsprechzeit bei einem Adreifachen
Ansprechstrom kleiner ale 0,3 ms ist. Mir dieses Relais wird die
Schaltung {iir einen Ricksiindungsachutz mit Ruckstellung von Hand
und einen vollautomatiech~arbeitenden Fickg!indungsschuts angege-
ben. . .
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Gesohrieben: Durohsicht: Verfasser:
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H 70
11
Ibhhalioversedolnde.
-2
Tinleitung tiSe:t: 1l
lektromagnetische
l. %‘:{:ﬁio Grenserbeitszeiten eole & SoheT -6
1.) Relads mit quederfirmigem Anker und . s_ 4
gerndliniger Rewegung
¢ 2.) Relais mit quaderfsrnigem Anker wnd . a- 6
| kreisender Bewegung
?' 11. Elektiromagnetische Ryyckstndun g " 6-8

' {11. Gesamtsohaltung dee Rickstndungeschutzes " 8 =10

Y e AR
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11T

Rillecorverseiohpnle,

Osaillogramme Hr.1-5: Arbeitsseit eines Sienens-Somellrelais

Typ. SR 33.
Bild 1 : Relais mit quaderfdrmigem Anker und gradliniger
Bewegung.
Bila 2 : Relais mit quederftmigem Anker und kreisender
Bewegung.

Bild 3 : (Foto) Ansicht des Ricksindungsschuts-Rel uil; (orne

Bila 4 : Prinsipschaltung der Stroaphade fur den Wickstn-
dungeschuts mit olttmametinchm Rel aks.
Bild § : Prin chealtung f'ir auntomatische Rickstellung du
- dun gsechuts-Relal s.

B11a 6 :. Relaiseats fiir volleutomatischen Ruckstindungsschuts
gesohlossen.

Bila 7 : Relaissats flr vollantomatisohen Rickstindingsschuts
gobffnet.

Ossillogramme Nr. 7-11l:Arbeitsseit und Eontaktsicherheit des
elextromagnetischen Rickstindunge—Relal 8.

!i?f‘ "g ”?
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Rllcksitndun geschuts mit elektromagne—
——%ischep Relel s,

H 70

Blnleitung.

Die Egpchteile der Relaisrdhren, dess sie nach vVerhiltnis-
missig kurser Betricbedeuer ausgewechselt werden miissen,

= wilhrend weloher Zeit sie bei gut ausgefihrter Anlage
nur selten zum Arbeiten kommen - ihre Spannuagsabhingigkei
ihre Styrempfiridlichkeit und der h¥hore Preis fiuhren dasu,
dases man immer wieder danach strebt, elektromagnetische Re
lais an ihrer 8telle zum Einsats su bringen. Hiersu musas
man die Trigheit der elektromsgnetischen Relais bekimpfen
und tiberminden, wae durch eine sweckmiimsige Ausbildmg
such weitgehend gelingt.

Ale elektromagnetisches Uberstranr-lais ist das im Bericht
H 23 bereits beschriebene Siemens—Bchnellrelais ER 38 be-
kennt, Dieses Relais erreicht beim achtfachen Ansprech—
strom eine Arbeitsseit von 1,65 ms (Ossillogramm 1 die 5).
Es hat einen verhiltniemiseig schweren Anker, der durch
eine starke Ricksugfeder in seiner Rahelage gehnlten wird,
Durch kleine Luftspalte wird eine hohe magnetische Kraft
und ein kleiner Arbeiteweg erreiocht. Die Masse dsr durch
den Anker betitigten Kontakte ist klein gegentiber der An-
kermasge und beeinflusst die Anspreohgesohwindigkelit nuy
wenig. Als Nacbhteil dieser Konstruktion mues sngesprochen
worden, dass ein verhiltniseiseig grom=ses megnetisches
¥eld aufgebant und entgegen der mit der Ankerbewegung
wachsenden gegenelektromagnetischen Kraft aufrecht erhal-
ten werden muss, Petracktet men den Verlauf der magneti-
schen Kraft und der Ruokstellkraft der Feder tiber den An~
kerwag, so ergibt sioch, dass in der Ruhelege und iy die
Ansnrecherregung suniichst nur ein geringer Krafttiberschuss
vorhanden ist. Dieser steigt #ibar den Ankerweg verhMltnie-
miiseig wenig an und kenn daher auch koine hohe Ankerbe-
schleunigung hervorrufen, BSoll eins kleine Ansprechsait
erreicht werden, muss in erster Linie eine hohe nfage-
beschlennigunp emgestrebt werden. Hiersu ist vom Beginn

der Ankerbewegung an ein hoher EKrafttbers RTE 8
4t Janren Be
lioch. Man baat daher schon ©@

#

S

3 2 i:"g‘
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uit elektromagnetisochem Antrieb, bel denen ein Anker von
deu haltenden Tolan nbgerimeen wirde Diare Anordoung hat
den Voraug, dass dle den /nker hemmende lnltekraft ausser—
ordentliol rasch almimmt und die vonu siner Feder oder elaem
gwelten Flektromagneten ausgeiibte treibende Kraft voll sur
Tirkuug kommen liest, sobnld der Anker seine Fnhel age ver—
lessen hat, Diene Virkung iet besonders rtark, wenn das
holtende Magnet-System mit einer Polfom ausgsriustet ist,
die eine geringe Fernwirkung ersielen linsst,

Ea ist Aufgabe des ersten Teiles dieses Rerichtes, rechne—
risch su kliren, welche Grensarbeitszaiten el ektromagneti- :
scher Resleis erreichbar sein weirden, .

Im gweiten Teil ist ein Relais beschrieben, das mit einem
serienmiagig hergestellten dagnetayastem der Elektro-/ppars-
te-tierke (ATG — AT) hergoatellt wurnde.

Im dritten Teil wird die Gesamtechsltung eines Riucksindunge
schutses fiir Gleichrichter beschrieben,

I. [ber o Grenge nagnetischer Releis.

Eo warden 3 verschiedeno elektromagnetische Uysteme unter-
gucht, Dsbei wird vereinfachend vorausgesetst, dass die
Indusierung jedes Systemes tiber den /nkerweg konstent

12000 Gaues ist. Oleichzeitig ist angenommen, Adasm die
insge der durch den Anker bewegten Kontekte klein und ver- |
npchliseigbar ist gegentiber der Masse des Ankeres. In die '1
Rechnusg wird also jevweils nur die konstante Induktion I
12000 Gouss und die Masse des Mnkers eingesetezt, Die
Zeitkonstante der elektriachen Kreise bleibt underiicksith-
tigt, dn sie duwrch hohe Wideretinde vor der Frragerspule
und im Fisenkreis klein gehnlten warden kann,

Fiir ¢lle su berectnenden Magnetasysteme wird die Finheite-
breite ) ocm und der Ankerweg 1 mm singesetzt. Preitere
MAnker mit breiteren Megneten erreichen die gl siochen An-
sprechseiten bei entsprechend grissereu Leistungedbedart
mnd groeserer Eraftleistung.

-3-
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Sollen Relnisarbeitszeiten von 1 me und weniger erreiclt wer—
den, ®0 mtissen sehr hohe Ankerbeschlemnigungen hervor gerufen
werden, Ule ergeben sich eus der Formel

p=28

v 2
fir¢t = 1 0,6 0,3 01 me
ftir a = 0,1 om Ankerweg
sa b = 200 560 2200 20000 n/s
fir 8 = 7,1 mm Ankerweg
sa » = 2000 5600 22000 200000 w/e

1l.) Relais mit gquaderftrmigem Anker und gersdlinipger Bewegung.
FUPr ein helals® mit Maxetpol und Anker nach Bild 1 sel

1l dle Lunge des Ankers

h die HShe des inkere

® die Breite des Luftspaltes
P+8 dle Breite Ades Poles

R 4ie Masse des Ankers

¥ das spesifische Gewioht des Ankers
& die Induktion im Luftspalt

P die wirksame nagnetische Kraft

b die Ankerheschleunigung.

Ner Zwischenraum gwisohen den rolen sel 10, 2.

Dann wird
(1) 1 = (2p+10).8 cm; hs P ,g oz}
(2) ®m = (p2+5) 0% & [
(5) P = ‘iz . 2215 Dyn
7
(4) vow P ox P 2p. s
n 8 T  p(p+5) ooy
-”-A %‘L

4 (pth) o B oy
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wenn 96/- 12000 Gauss im Luftepalt, so ergibt sioch fir ver-
achiedens Breiten p.s des Poles

p 5 10 15 20 25 x®
Deb ‘ O|5 1 1,5 2 2.’ on
- b :
b 6700 10000 13333 16666 20000 ne J
t 0,55 0,45 0,39 0,35 0,315 8
2+) Relais mi derfimigen Anker und kreisend

Ein Relais mit Magnetpol und Anker nach Bild 2, bed wslohem« u:
der Anker etwa mitten Uber dem Tol gelagert ist, ergidt
naoh Eintilhrung der neuen grissen

a =  wirksamer Hebelarm dex Magnetkraft

Jsp = Polares Trigheitsmoment des Ankers
(in vereinfaohter Ausrechnung)

r = radiale Ankerliinge.
Das polare Triigkeitsmoment dieses Ankers iat

(5) Jﬁ’ - J:r r2, ar. h. ¥
r + ra(1,% + 10) « pos

L 1. 3. L B
(6) [_ r g,sy,

= rmw = 0,5.p,8

Die Hquivalente Masse flird en wirkeamen Hebelarm der Mag-
netkraft ist

(n o .

. 2

(@) b IR R &8 TERTILIT X B
F '3 (p +20)

-8
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Die wirksume Maxnetkraft (des elnen Poles) ist
(99 P = ®,yp.s
¥

(Die Xraftwirkungen des anderen Poles werden vornaohlﬂ.seigt)
Dann wird

(10) b =

- _s—aL_ao KL"_;Q)205 l
&8 T =. . 4 B 1,5 + :I.O)3 + 0,5 P’j
st der Abstand swischen dean Pulen wieder 10.s, 50 ergibt

sioh fir die Induktion B = 12000 Gauss im Iuftepult uhd ver—
- msohietene Breite p.s des Polss

p= 5 10 15 20 25 xs

Pe® m™ 0,5 1. 1,5 2 2,5 onm
b = 10.800 11.600 16.000 21,000 .23.500 ns~2 :
t = 0,43 0,415 0,355 0,31 0,29 o=’ .

Die Rechnung seigt, dase bei 1 mm Ankerhub (und Rontaktweg)
Umsochlagzeiten von weniger uls 0,5 s erreichbar werden und
dass ein einseitig-gelagertaes Magnetsystenm einen sweipoli-
geradgefithrten {iberlegen iat . Hierbel ist nooch nicht von Go-.
der Niglichkeit Gebrauch gemacht worden, dacs man die Anker-
enden ubkunten kann, wqdurch dis Masse und Trigheit welter ‘
vermindert werden. i

Es ist nunmohr Aufgabe fer Entwioklung, die fir die Anker-

bewegung erforderliche Kralt rasohmdglichst in ihrer vollen !
Grtsse bereitzustellen. Dies wird nach Vorstehendea wesent- i
14och leichter durch das Preigeben einer gespannten Feder !
Aurch Entmagnetisieren des Ankers als durch das Aufbauen {‘
des erforderlichen Msgnetfeldes erreiocht.

-6 = :
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Belm anziehenden Relais verbleibt stets oine wesentliche Riick-
stellkraft, aie der niitrlichen Maxnetkraft entgesenwirkt unda
dieue schwicht. “eim ubfallenden Anker kann die Hultekraft
sehr rasoh klein oder su null gemsoht werden, 80 dass die
nUtsliche Riokstellkraft voll sur Firkung gelangt.

In den vorstehenden Tabellen sind Grerzgmerte der areichbaren
Arbeitszeit ermittelt, die flr den Pu.l gelten, Adans durch
Jen Anker keinerlei susitsliche Hasse oder nur ein mit seiner

Masse zegeniiber dem Anker verndchliesigbares Kontuktsystem be-
ﬁ.g‘ 'ird. :

Blektromagnetische Riloksindung.

Es war nun Aufgabe des Berichters, aus vorhandenen Magnetsyste
men ein solohes ausrzuwihlen, mit wqlchem pioch Adle wvorstehend
gewonnenen Ergebtnisse bestmtiglichst verwirklichen lassen, oh-
ne dass Aufwendungen fir neue ¥egnetschnitte nsw. gemacht
werden milssen. Ee wurde des Mognet-System des Melde-Relais

-RA 3 der EAW (A20=AT) gewshlt und mit einer starken Ricksug-

feder veraehen, die am Anker an einem in einfaoher Weise
sinstellbaren Hebel angreift. (Bild 3) Dieser Hebel bestsht
&us einem Gewindebolzen, der eine Mutter mit Ringnut trigt.
In die Ringnut wird die Peder eingehingt. Durch Verstellen
der Hebelllnge wird die Riickestellkraft eingestellt. Hiersu
wurde ein vorhandenes Kontaktsystea - dasjenige des 2wischen-
relals R 100 = auagewinlt., Die Massee der bewegten Xontakts
warde duroh Abfeilen suf xleine Pyramidenform nooh vorringort.
Das Betitigen der Rontakte erfolgt Uber apcllgumi-ﬁc cia
Stifte durch kleine Winkel, die unmittelbar am Anker ange-
schraubt eind. Bei allen Teilen wurde besonders darauf Be-
daoht genommen, dass ihre Massen kloin blieben,

In @ilever Ausfilirung zieht dos Reluia bei 600 AW Erregung
seinen Anker an und lisst ihn hei 90 AW wieder los. '

Das Relais wurde mit 2 Wicklungen versehen, von denen durch
die eine die Angzugs- und Halteerregung hervorgerufen wird,

Das Relais #ird mit 1000 AW zum Ansiehen gebracht. Hierauf
wird seine Erregung auf 135 AV vermindert. Die swelte Wick-
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lung wyrde als Ansprechwicklung ausgebildet. Ihr wird eine
der Haitacrregung sentgegenwirkende Erregung aufgedriockt,
die bﬁx 45 AV gerude in uer lage ist, den Anxer zum Abfallen
38U biingen. Hat dleaer seine Ruhestellung varlussen, sé
nimpt die Feldstlirke und &nit die megnetische Kraft des
§toia.s auaserordentlich rusch sb und es koxmt ulsbald die
/volle Kraft dor Ruokstellfeder gzur ¥irkung. Diepe beschleu~
;ﬁ nigt den Anker so hooch, duss bereits nach 0,3 ms ein so
' groeser Ankerweg zurlokgelegt ist, dass dumit ein Ruhekontakt
? gebffnet werden kunn., Das Schliessen des Arbeifakontaktes
erfolgt 0,6 mo spitur. Eine prellfreie Arbeitswelse wird
einerseits durch die geringe laese des bewegten Kantakteg
und aum wnderen dwoh ausreichendes Durchdriicken des su

schlieseeuden Kontaktes erreicht. (Wag;w 1)

Beim Rilogaindungsschuts ist es Aufpube des Relais, die Git-
ter der Steuerrthren zu sperren. Bei den Rbhrenschaltungen
wurde hierfur bicher eine Spannungsteilerschaltung angewendet,
bal welcher der am negativen Pol liegende Tell des Spannungs-
teilars kurz geschlossen und dadurch dim volle negative Spanmt
nang an die Gitter zebracht wird., Disse Schaltart bedingt,
dass der volle Kontaktwez vom Relais zurlickgelegt werden musas,
ehe der Auslseimpdls sur ¥irkung gelangit. Bin rascheres Be-
einfluasen der Gitter wird erzielt, wenn man die Spannungs-
teilerschaltung derart endert, duss das Jffnen des .Ruhekon-
taktes fir die Spannungs.inderung an den Glitern ausgenutst
wird. HRierzu ist aur erforderlich, dass2 .er helalskontakt in
Reihe zu dem am positivem Pol des Spannungsteilars liegenden
®ilerstnndsteil geschaltet wird. Bel dem geringen Strom, mit
welchem der Spannungsteiler betrieben wird, reisst der Lichsg-
bogen bereits nuch einem Weg von wenjgoer als 0,1 mm nit 8i-
cherhelt ab., Der restlichs Kontaktweg stellt dann die Span-
nuniasioharhelt hor, selohe filr derartige Starketromanlagen
gefordert werden muss. Auf diese Art und Weise gelingt s,
die Anwendung der bisher {{blichen und in ihren Kontalkt~ und
Isolienstrecken nicht ausreichenden Relais dexr Schwachstrome

N
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technik (wie polurisierte oder neutrule Pluchrelais) su
vermelden,

111. Gesamtschaltung des Ruckslindungsschutzes.

Filr den Ruockslndungsaohuts vergleicht mun den_sufliollondon
Drehetrom mit dem abgegebenen Gleichstrom (Bild 4)., WMr
den Drehstromkreis wird ein verhiltnismisolg kleiner Gleloh-
ptrom Udbar einen 3-phusigen Stromspannuagewandler mit nach-
geschalteter 3-phanen-Graetzsohaltung gewonnen. Der se-
kundire Gleichotrom wird Uber einen Vechselstromhilfskreis
aus einem Gleichstromwandler erhalten. Aus den Fektoren
fir den Mittelwert der 3=phusigen Graetasohaltung und der

- fUr den Gleichutromkreis gewihlten - 2-phasigen Graets -

schaltung ergidbt sich die n.chstehende Auslegung der Vand-
ler.
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Dle Glaichriohtersitze bedeuten fir eine von aussen aufge~
driokte, ip 3inne des Stromflusoces geriochteate Spunhung einen

Kursschluss. Dies wirde bedeuten, duss duo Ruckzilndyngsre-

lais nicht zum Ansprechen kommen kunn, wenn nur oin Wundler-
System erregt iot. Dumit dies vorcieden wird, lilegt in Rei-
he zu den Gleichrichtersitren ein Ohmocher midorstand, der
im Tnteresse einer kleinen Zeitkonstante der Krelpce und mit
Ruocksiocht auf den kleinen Leistuncusbedarf des Relals hoch
gewithlt werden kann und im Beiapiel den l0fachen Yert des
viderstandes der Relaim-Arbeitsspule hat.

Re rmusute in der Scheltung noch berUoksichtigt werden, duss
der Strom der 2phasen Graetzeschaltung mit jeder Halbwelle
auf O absusinken sucht. Dies wirde jeweils fUr eine kurse
Zeit ein Uberwiegen der Wirkung des gleiohgeriohteten Drei-
phasenstromes hervorrufen und ein Ansprechan dee Relais zu-
lussen. Es muss daher durch einen Eondensator mit vorge-
schultetem Widerstand die Ilioke des Gleichstromes ausgegli-
chen werden. Dice bewirkt eine Anuerung der Zeitkonstanten,
die durch sinen entsprechenden RO=-Kreis auch inm Drehstros—
kreis Beriickeichtigung finden muss. Da das Relals aus-
schliesslich auf grosae Uberschisse der Droehs tromerregung
gegentiver der Gleiohetromerregund ansprechen soll, ist es
sweckmuusig, die normale Gleichctromerregung 80 auszulegen,
daso sie grivwser ist, ule die Drehstronerregung. Hiardurch
wird im Normulbstried ein verstidrktes fAaiten erreicht.
Schliesslich mugs noch Vpraorgse getroffen werden, dsss nioht
- beim leichriuhter von der Drehstromselte her - eine BO
grosse negotive Ausliseerreguns auftreten kann, daes der
Relaisanker unmagnetisiert und festgehalten oder gar wieder
angezogon wird.

Hiorzu wird nach der Schaltung (Bild 4 ) auf der Seite des
Drehmtromwandlers parallel sur Auslsespuls und ilhrea Ybirwi-
darstand ein lbersparnunasableiter mit Strowbegrensungswider-
stand geschaltet, der anepriocht und den Stromiberscbuas an

der Ausl¥sespule vorbercitet, wenn die 5-fache Ansprechspan-

Aus dem gowihlten Vilerstundaves-
nmng {{harachritten =i, inne Aam mawihidtan HiaratanAarae.

i
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hultnis (goo;;fﬁo orgidvt sioh, daseim Belspiel rund 2/3
dep Stromes dar Drehstromseite ubged‘ﬁﬁi&wordon ktnnen,
wodurch dus Arbeitobereioh dee Relsis bis zur l5fuchen
fnsprechspannung erweitert wird.

Diase 3chutzeinrichtung kann nach Bild § in einfucher Weise
duroh ein Zeitrelais uni eln Hilferelais fir volleoutomauti-
schen Besirieb ergiinst werden.” Das Zeitrelsis hat die Aufgas-
be, das dwr oh den Rilckzlindungsatrom zum Abfallen gebrachte
Rolais nach einer bis 6 oder 20 spinatellbarsn Zeit surtioksa
atellen. Das Zeitrelais wird hierzu duroh das adfallende
Rucksiindungsrelais zum Arbeiten gcbracht und wieder abge-
schaltet. DNas zusitgliche Hilfsrelais lisst aber das Prei-

geben der Gitt.r duwroh 9Ychliscaen des Spannunasteilerkreises

erst gu, wenn das Riokslindunzsrelais bereits wieder in seims
Atbeitestelluna zuriickgegangsn ist. Durch diese Schaltart
wird aerreicht, dase kein Ausltseimpnls (alan keane Ziindung
und Riocksziindung) erfolgt und das Relais treffen kann, so-
lange seine Angugs- und Aaltespules vom Kontakt des Zeitre-
lais her ervogt luvt. DNie srreichten Arbeitsseiten der neu=-
en Reluinanordnung sind in dean Oszillogranmen Nummr 7

vis wiedergegabsn. fie seigen, dases =chon beim An=
sprechetrom aine Arboiteseit errejcht wird, dle die iibli-
ohen Arbeitszgeiten elektromechanischer Relais wementlioh
unverschreitet. Diese Arbeltsgseit von rund 25 ms sinkt selr
rasch ab, 20bald nur ein geringer !'verschuss der Auslinser-
regune guftritt.

Hervorzuhabeu ist nouh, dass das neue Relais nur eine An-
sprechleistung vom 0,2 % bendtigt, so dass sein Lelstungabe-

darf .0it goringer ist als derjesnige der bisher angewandten
Schnellrelajs.
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